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学位論文内容の要旨  
 
An Aerodynamic Study of  Phonations in Patients with 
Parkinson’s  Disease (PD)  
（パーキンソン病患者の発声機能の空気力学的検討）  
 
 
 
 
 
１．  背  景  と  目  的  
神経・筋疾患に伴う話しことばの障害 の本体は神経学的 にみると ,
発声・発語器官に 基づく言葉の音の 異常であり ,その運 動障害には ,
麻痺 ,失調 ,固縮（ 筋強剛）による運 動減少 ,運動過多な どが含まれ ,
そ れ ぞ れ の 代 表 的 疾 患 と し て は 筋 委 縮 性 側 索 硬 化 症 ,脊 髄 小 脳 変 性
症 ,パーキンソン病 ,舞踏病などがある ．しかし ,従来これ らの障害を
持つ患者の話しこ とばの実態につい ての定量化につい ての客観的研
究はほとんど行わ れてこなかった． そこで筆者は脊髄 小脳変性症に
伴 う 話 し こ と ば の 音 響 学 的 解 析 を 行 い ,運 動 失 調 性 障 害 を 有 す る 日
本語話者の話しこ とばの特徴が ,英・独圏で記述されて いるものと異
なることを指摘し た（ Ik u i  e t  a l . , 2012）．  
これまでの臨床的 観察から，パーキ ンソン病の初発症 状として声
の変化が起こるこ とが多いことが指 摘されており，典 型例ではまず
声 が 小 さ く ， 気 息 性 と な る こ と が 特 徴 的 と さ れ て い た （ D ar l e y  e t  
a l . , 1969a ;  D ar l e y  e t  a l . , b ; Bo s he s , 1996）．本研究では， パーキンソ
ン病症例の音声の 音響的，空気力学 的性質を測定・検 討し，これを
同年代の健常人と 比較してパーキン ソン病の声の特徴 を客観的に記
述することを目的 とした．その結果 をパーキンソン病 のコミュニケ
ーション機能のリ ハビリテーション 指針の確立につな げていくこと
を目指す．  
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２．  方  法  
（１）対象  
横浜市立大学附属 病院神経内科を受 診しパーキンソン 病と診断さ
れた症例，男性， 女性各 1 5 例を対 象とした．その平 均年齢とその
標準偏差は，男性 が 73 . 1 歳（±3 . 5 歳： 6 1～ 8 0 歳）， 女性が 73 . 8
歳（±6 . 25 歳： 6 1～ 8 0 歳）であった ．なお，以下に述 べる測定は
すべて L- D O PA 投与 ( o n )の状態で施行された．対照群として，年齢
を症例と揃えた健 常ボランテイア，男性、女性各 1 5 名（男性： 74 . 1
歳 （ ±4 . 8 歳 ： 6 1～ 8 0 歳 ） ， 女 性 ： 7 2 . 0 歳 （ ±6 . 4 歳 ： 6 1～ 8 0 歳 ） 
の参加を得た．本 研究は，横浜市立 大学附属病院倫理 委員会の承認
（承認番号：第 120 705045；2 012 年 1 0 月 1 日付）の下に施行した．  
（２）記録  
各被験者について ，持続発声時の声 の高さ，強さ，呼 気流率，呼
気圧の同時測定を 行った．測定には 気流阻止システム を備えた “発
声機能検査装置” （ PS - 7 7 E：永島医 科器械製作）を用 いた．  
各例において，吸 気後にディスポー ザブルのマウス・ ピース（直
径 ： 24m m） を く わ え ， 検 査 者 の 指 示 に 従 っ て ， 後 述 す る い く つ か
の種類の声で持続 発声を行うように 指示した．記録は 鼻からの洩れ
を防ぐため両鼻孔 を鼻クリップで閉 じて行った．測定 値はパーソナ
ルコンピューター に記録されてその 後の解析に用いら れた．本研究
で測定したパラメ ータは，  
・声の高さ ( H z と 音名 )．声域測定は上記の測定と別個 に行った（半
音数）．  
・声の強さ（感覚 レベルでは，“大 きさ”に相当する  d B  S PL）  
・呼気流率（単位 時間あたりの平均 呼気流率  m l / s e c）  
・呼気圧（気流阻 止を行った際の， 計測機器内の圧  d aPa）  
測定・記録は、通常の会話レベルで 2 回，高い声，低 い声，大き
な声，小さな声で 各１回行った．  
・最長発声持続時 間：上記測定と別 に行った（秒）．  
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（３）統計処理  
 患者群と対照健 常群とで得られた 各パラメータ値に ついて，男女
別に有意差検定を 行った．検定には M ann - Whi t ne y の U - t e s t を使
用した． p 値が 0 . 05 未満の場合を有 意性あり，とみな した．  
 
３．  結  果  
（１）声の高さ  
話声位については ，男女とも両群間 に有意差がなかっ た（男性：
対照群 vs 患者群＝ 147 . 7H z [ C3# ]  vs  145 . 9H z [ C3# ]，女 性：対照群
vs  患者群＝ 198 . 1 H z [ G 3 ]  vs  189 . 7H z [ F3# ]）．一方，最 高値につい
ては，男女とも患 者群が有意に低か った（男性：対照 群 vs 患者群＝
353H z[ F4 ]  vs  258 . 1H z [ C4 ]，女性：対 照群 vs  患者群＝ 4 73 . 9H z [ B4 ]  
vs  361 . 7H z [ F4# ]）．また，最低値については，男性に おいてのみ，
患 者 群 が 有 意 に 高 か っ た （ 対 照 群 v s 患 者 群 ＝ 110 . 4H z [ B2# ]  vs 
1 26 . 4 H z [ G 2# ]）が，女性では両群間 に有意差を認めな かった．  
（２）声の強さ，平均呼気流率，呼気圧，最長発声持続時間  
いずれのパラメー タについても，男 女とも両群間に有 意差はなか
った．  
 
４．  考  察  
患者群と対照健常 群との間に有意差 があったのは，声 の高さにつ
いてのみであり， 男性，女性とも， 患者群で声域が有 意に狭くなっ
ていた．その狭小 化について詳細に みると，患者群に おいて，男性
では声の高さ（ F0）の最高値の低下 と最低値の上昇と いう高低両方
向からの狭小化で あり，一方女性で は，最高値の低下 のみによるも
のであった．  
今回内喉頭筋の筋 電図検査を施行し ていないので推論 の域を脱し
ないが，その要因 として，内喉頭筋 の固縮（筋強剛） による調節不
全が考えられた． すなわち、輪状甲 状筋の活動上昇に 際して，甲状
披裂筋における伸 長反射の亢進があ るために相反的な 抑制が不十分
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となり，輪状甲状 筋の緊張効果が十 分に発揮されなか ったことが推
測された．逆に男 性患者群では，低 音発声の際に輪状 甲状筋の抑 制
が不十分となり， 声域下限の上昇が もたらされたので はないかと推
測された．このよ うな内喉頭筋の固 縮による相反性調 節の破綻が今
回観察された声域 の狭小化を来した と考える．  
 
５．  結  語  
これまでの研究を 通じて，各種の神 経・筋疾患に伴う 話しことば
の障害の実態が少 しずつ明らかにな ってきた．今回の 研究で，少な
くとも今回用いた 測定条件下におい ては，被験者とし たパーキンソ
ン病患者群と健常 高齢者群の発声機 能で有意の差を認 めたのは ，声
域の狭小化のみで あり，声の強さ， 呼気調節などにつ いて両群間に
有意の差を認めな かった．今後は， 若年パーキンソン 病症例などに
ついて発声機能研 究が必要であると 考える．  
さらにはこれまで 継続して研究して いる ,神経・筋疾患の発話の異
常について，今後 もさまざまな病態 の患者を対象とし て，症例数を
増やし，検査項目 を声だけでなく発 話全般に拡げて検 討を続ける必
要がある．分析方 法としては，音響 分析、発声発語器 官の動作解析，
そして患者本人や 家族の自己評価を 併用していく。こ のような分析
研究による臨床症 状の定量化を重ね て，鑑別診断や重 症度の評価，
さらには臨床経過 の継時的観察・評 価に有用な、簡便 かつ客観的な
記述方法の確立を めざしていきたい と考える．また、 病態の特徴の
定量化に基づいた ，効果的なリハビ リテーション方法 の開発につな
げ，患者の QOL 増進に寄与したい．  
発話の特徴の分析 的研究は，非侵襲 的で再現性があり ，複数のパ
ラメータを同時、 かつ正確に定量化 することが可能で あるという点
において，臨床的 にも極めて有用な 研究であると考え る．  
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